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Resumen

Se determino el momento magnético del iman y el campo magnético terrestre a
estudiando las oscilaciones de un dipolo magnético (iman) en presencia de un campo
magnético originado por un par de bobinas de Helmholtz.

Introduccion

En este trabajo analizamos las oscilaciones, de un pequefio iméan, a lo largo del eje
de una bobina circular. La magnitud experimental que medimos es la frecuencia de
oscilacion un iman.

Una bobina de Helmholtz consiste de dos bobinas circulares de radio R y separadas
por una distancia igual a su radio. Si ambas espiras tienen un nimero de arrollamiento igual
a N y por ambas espiras circula una corriente I (en el mismo sentido), se tiene que el campo
magnético en el centro de las espiras es constante dentro de un volumen de radio R®.

El valor de este campo viene dado por ™
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Si en el centro de las bobinas colgamos de un hilo un iman permanente, el mismo se
orientara en la direccion del campo magnético B de la bobina. Para colgar el imén es
conveniente usar un hilo liviano y blando, que no ejerza un torque apreciable al torcerlo.

Un aspecto a tener en cuenta es que el iméan tiene longitud finita. Como el radio del
iman es mucho menor que el radio de la bobina se puede considerar que en la region que
ocupa el iman el campo magnético es uniforme y est& dado por la ecuacién (1).

Para un iman que oscila en campo magnético uniforme, unido a un péndulo de
torsion la frecuencia estd dada por:
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donde | representa el momento de inercia del iman, mg su momento magnético y B el
campo magnético externo (producido por las bobinas de Helmholtz).Suponemos que el
campo magnético terrestre no modifica esta frecuencia porque la posicion de equilibrio,
alrededor de la que el iman realiza pequefias oscilaciones, es perpendicular a la direccion
del campo magnético terrestre. De esta manera, al apartarse el iméan de la posicion de
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equilibrio se produce una variacion en la intensidad y direcci 6n del canpo
magnéti co nmuy pequefia que puede despreci arse.

Conoci endo la frecuencia de oscilacién y el canpo sobre

el iman, es posible obtener el nonmento nagnético del iman
utilizado, nediante (2).

Desarrollo Experimental

Medicion del momento magnético de un iman

El dispositivo utilizado para esta parte de la experiencia se compone de un iman de radio”a”
y altura “h” y una bobina de Helmholtz de radio “R” (Figura 1).
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Figural
Montaje del experimento

Al colgar el iman, de este par de espiras, el mismo se orientara en direccion del
campo magnético B.

Previo a este paso debemos calibrar la bobina (Apéndice) para asegurarnos que el
campo magnéetico apunte en la misma direccion para ambas espiras.

Si mediante una fuente variable hacemos circular corriente por medio de las espiras,
el iman comenzara a oscilar debido al apartamiento de su posicion de equilibrio.
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Podemos medir este periodo de oscilacion wo mediante un fotointerruptor colocado
debajo del imén, conectado, a su vez, a un sistema de adquisicion de datos de PC.

Segun la ecuaciéon 2, podemos graficar el campo magnético generado por la
circulaciéon de corriente en las espiras, en funcion de la frecuencia de oscilacién wo al
cuadrado, y obtener de la pendiente el valor del momento magnético del iman ms.

Una vez calculado el momento de inercia del iman (Apéndice 1), medimos las
frecuencias de oscilacion variando la corriente un rango de 8 mA hasta 51 mA. Los
resultados obtenidos se muestran en la Figura 2.
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Figura 2
Gréfico de B en funcién de w2

El valor obtenido del coeficiente de ajuste es ms= 0,02853 £ 0,00016 A.m2 con un
coeficiente de correlacion 0= 0,99967. Debe tenerse en cuenta que el error que figura para
me solo es el arrojado por el ajuste lineal. El valor real para el error del momento
magnético se obtuvo teniendo en cuenta el resto de los pardmetros utilizados para hallar
dicha magnitud.

Segun el apéndice, se obtiene: ms=0,02853 + 0,05 Am2,

Estimaciéon del campo magnético terrestre

Es posible medir el campo magnético de la tierra utilizando el mismo dispositivo.

Para esto solo basta con medir el periodo de oscilacion del iman en el momento que
se interrumpe la circulacion de corriente por las espiras.

Al desconectar las espiras de la fuente de corriente el iman permanecera oscilando
segun el campo terrestre hasta amortiguarse del todo. Medimos wo= 1,221 Hz y tomamos
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como valor de ms el calculado anteriormente Asi, el valor obtenido para el campo terrestre,
a partir de la ecuacion 2 fue: B=(0,000014 + 0,00002) T=(0,114 + 0,002) G. El valor del
campo magnético terrestre tomado en las tablas es de aproximadamente 0,5 G.

Conclusiones

El proceso de medicion arrojo resultados que se ajustan correctamente con lo
predicho tedricamente a partir de la ecuacion 2, lo que permitio obtener el valor del
momento magnético del imén.

El valor del campo magnético terrestre, es menor que el valor real, aunque esta
dentro del orden de magnitud.

La diferencia entre estos valores puede ser atribuida, en parte, a la presencia de
materiales metalicos dentro del laboratorio, como vigas, patas de las mesas, etc. Otra de las
razones podria ser una mala orientacion del iman.

Una forma de superar estas dificultades seria aislando el experimento lo mas posible
en cuanto a materiales metalicos, y utilizar una superficie correctamente nivelada, que
asegure el paralelismo entre el eje longitudinal del iméan y el campo magnético de las
espiras.

Apéndice

Para calibrar la bobina de Helmholtz, simplemente hacemos circular corriente por
cada espira (por separado y en el mismo sentido) y por medio de una brajula, verificamos la
direccion del campo magnético.

Si la orientacion del campo es distinta para cada espira es probable que los
devanados estén en sentido opuesto, con lo cual, solo basta con girar una de las bobinas
para cambiar el sentido del campo.

Las dimensiones del iman utilizado son: radio r=5.99 + 0.02 mm, altura L=10 +
0.02 mm, masa m= 8.3506 + 0.0001.

Utilizando la formula:

I=m.(r?/4 + L%/12)

el valor del momento de inercia del imén es 1=2.1939531.E-7 £ 5.03.E-7 Kg. m2.
Propagando errores obtuvimos la incerteza al calcular el momento de inercia segun:

AI=[M2.(r2/4 + L2/12)2. Am2 + (m.r. Ar/2)2 +( L.AL/6)2] Y.

También determinamos el valor del error al calcular el campo magnético terrestre
por medio de la propagacion de errores.

AB=[(2.cw.l.Awn )+ ( w2 Al > + (an 2.]. AmB)?]%
mB2 mB2 (mB2)2
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En particular, para los valores medidos: AB=0.0000263 N/A.m
Segun la ecuacion (2), la expresion para mB es: Ju?/B=meg. El valor del error de esta
magnitud es:

Am= A(lw?) + AB
lw? B

Segln nuestros célculos, el primer termino es aproximadamente 0,03 y el segundo
es aproximadamente 0,02, con lo cual, el error para mB sera:0,05+0,00016=0,050016. Esto
es aproximadamente 0,05, es decir un 5%.
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